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The charge amplifier includes an operational amplifier and 
integration capacitor which is connected to the output and the signal 
input (El) of the operational amplifier (1) . 

The signal input of the operation amplifier is connected to the 
capacitively coupled charge source. The non-inverting input (E2) of the 
operational amplifier is set at a reference potential (Vref) related to 
an existing ground potential . In one embodiment the reference potential 
is chosen so that the output voltage (Ua) of the operational amplifier 
always assumes a positive value. 

USE/ADVANTAGE - Amplifies periodic signals of electrical charge 
source, especially piezoelectrical sensors for detecting internal 
pressure of cylinders of combustion engine. 
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© Ladungsverstarker 

<57> Die Erfindung betrifft einen Ladungsverstarker (4) zur 
Verstarkung periodischer Signale einer elektrischen La- 
dungsquelle, insbesondere piezoelektrischer Sensoren (5) 
rnit einem Operationsverstarker (1) und einem Gegenkopp- 
lungskondensator (C1), der mit dem Ausgang {A1) und dem 
Signaleingang (El) des Operationsverstarkers (1) verbunden 
ist 

ErfindungsgemaS ist der Signaleingang (E1) des Operations- 
verstarkers mit der kapazitiv angekoppelten Ladungsquelle 
verbunden und der nichtinvertierende Eingang (E2) ist auf 
ein positives Referenzpotential (V raf ) gesetzt, dessen GroBe 
derart gewahlt ist, daB die Ausgangsspannung des Opera- 
tionsverstarkers wahrend der MeSphase einen positiven 
Wert annimmt. Der Ladungsverstarker benotigt somtt keine 
negative Versorgungsspannung. 
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v„~f. ^ rfindun S betri tt einen Ladungsverstarker zur 
verstarkung penodischer SignaJe einer elektrischen La- 
dungsquelle, msbesondere piezoelektrischer Sensoren 
zur Erfassung des Innendrucks von Zylindera einer Ver- 
Drennungskraftmaschine mit einem Operadonsverstar- 
Ker und einem Integrationskondensator, der mit dem 
Ausgang und dem Signaleingang des Operadonsver- 
starkers verbunden ist 

F(ir eine Analyse motorischer Vorgange, wie der Er- 
S ■usbleibenden Verbrennungen. beispiels- 
weise von ZOndaussetzern und Motorklopfen, werden 
haufig piezoelektrische Sensoren verwendet, die eine 
der zu messenden mechanischen GrOBe proportionale 
Ladung abgeben. Die Umsetzung dieser Ladung in eine 
Sh^ar USWe Tf Einrichtung verarbeitbare elektri- 
S*,nt x"? der S n Ver st^kung geschieht mittels 
Ladungsverstarkern. Solche Ladungsverstarker sind aus 
den verschiedensten VerOffentlichungen bekannt 
tin derartiger Ladungsverstarker mit einem Opera- 

z^S"n t H ker - und . einem Integrationskondensator 
«nl^ o em mverti erenden Eingang und dem Aus- 
gang des Operationsverstarkers ist beispielsweise in der 
deutschen Patentschrift DE 33 30 043 C2 beschrieben. 

tin ahnJich aufgebauter Ladungsverstarker ist aus 
nIL- ? P 5' SChen Pate ntschrift EP253 016 Bl bekannt 
starts L « ^""g^rstarker weist einen Operationsver- 
I" e ' nem Inte gradonskondensator zwischen 
semem Ausgang und seinem invertierenden Signalein- 

RQck«2l- m -1 den Int 1 e g r ^onskondensator Ober eine 
a . c u r ! ChtUng uberbr «ckenden Widerstand auf. 
Mr nfi n ? ? a " s 8 ebild «e Ruckstelleinrichtung ist 
«elln^« a " er d r er M^P^" geoffnet und in der ROck- 
eeschfcn dCS Inte g--ationskondensators 

MpRnh • Un t beWlrkt somit fiir die nachfolgende 
MeBphase erne Kompensation der Nullpunktablage der 
Ausgangsspannung. 6 

^SSlJ'n dCn - bekannten Ladungsverstarkern einge- 
Bn Operationsverstarker werden symmetrisch vtr- 
^ g u d benut2en als Arbeitspunkt das Massepotenti- 

ves e u n^ C dnUnS ' D daS heiBt Sie b e™tigen «n positi- 
* ne S atlves Betriebspotential und mflssen aus 
zwei Spannungsquellen versorgt werden. Beim Labor- 
einsatz stellt die zweifache Spannungsversorgung des 

I^SreT— f kein ProbIem dar " Werden Soch 
solche MeBeinnchtungen fflr den Einsatz im Fahrzeug 

verwendet, muB zusatzlich ein negatives Betriebspoten- 
tial bereitgestellt werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen La- 
dungsverstarker zu schaffen, dessen OperationsverstSr- 
Ker nicht symmetrisch versorgt werden muB und damit 
kern negatives Betriebspotential benotigt 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale 
des Patentanspruchs geldst Voneilhafte Weiterbildun- 
gen des erfindungsgemaBen Ladungsverstarkers sind in 
den UnteransprOchen dargestellt 

ErfindungsgemaB ist der Signaleingang des Opera- 
tionsverstarkers mit der kapazitiv angekoppelten La- 
dungsquelle verbunden und sein nichtinvertierender 
tmgang auf em vorhandenes Massepotential bezoge- 
nes, positives Referenzpotential gesetzt, das bevorzugt 
so gewahlt ist, daB die Ausgangsspannung des Opera- 
tionsverstarkers wahrend der MeBphase grundsatzlich 
einen positiven Wert annimmt 

Eine voneilhafte Weiterbildung des Ladungsverstar- 
kers besteht darin, daB der Signaleingang des Opera- 
tionsverstarkers nach jeder MeBphase auf das Refe- 



^« P r°K ten,iaI 2U o t k f CSeUt Dies g^chieht bevor- 
zugt Dber einen Schalter, der den Operationsverstarker 

s^ine 3 ™ ^^^.fwbchen seinem Aus|a„g^nd 
semem Signaleingang kurzschlieBt und der Intern. 
5 tionskondensator entladen wird, wodurch der ODera- 

SP^ungsfolger arbeitet Der Schalter kann beispiels- 
weise ober em den Zeitbereich der Druckanderungen 

, n m^h^^H 2Ug r h - ng ^ ZylinderS der Verbrennunjs- 
S?? i ldentl f| 2, « end « Signal beispielsweise Ober 
da ^aJ eines Kurbelwinkelsensors gesteuert werdea 
i ^""g^erstarker hat damit den Vorteil, daB der 
£™ff» des Operationsverstarkers auf das vorbe- 
stimmte Referenzpotential rOckgesetzt wird und damit 
is in jeder MeBphase bei einem definierten Arbeitspunkt 
beginnt. Durch das ROcksetzen des OperauonsvemaS 
kers nach jeder MeBphase ist es auBerdem mSgHcKe 

^SSfSSSSLSSS 1 der relativ kur2en 

20 GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung ist dem Ladungsverstarker zur MeBsiinalkorrek- 
tend e e m po? f ^l™*?** der Aoswertes^a^arbei- 

das ^eT t ^ US ff CbSS f laltm8 na ^geschaltet, die 
das Referenzpotential aos dem MeBsignal subtrahiert 

25 SuST ^ ^ dCr Massepotendaldifferenz S 
seiogt In einer bevorzugten AusbUdung weist die Po- 
starker S Aus g lei . chss ch a ltung einen Operationlver- 
starker auf, dessen mvertierender Eingang Ober einen 
ohmschen Widerstand auf das Referfnzjotemia! ge^ 
30 setzt .st ond dessen nicht invertierender Lajflg 
des e S Ueren oh ff chen Widerstand mit dem Ausgang 
m g A Versa - rkerS verbu "den ist, wobei der Aus- 
gang des Operaoonsverstarkers Ober einen dritten 

« undfi£ eD - Widers ^ d mit d«n inverderenden Eingang 
35 und Ober einen weiteren ohmschen Widerstand mit dem 
nichtinvertierenden Eingang verbunden ist 

K~flL Potent,aI - und Ausgleichschaltung spaltet also die 
5£ enz spannung vom MeBsignal ab und bezieht das 

,o ATSchlng! P ° temiaJ Clner 

fthSSH^ , WiFd . die Erfindun g a nhand eines Aus- 
fuhrungsbeisp le ls naher beschrieben. Die zugeh6ri«n 
Zeichnungen zeigen: gcnongen 

m3 ^ g * e L nC Scha,tun gsanordnung des erfindungsge- 
Hg.2 den MeBsignal verlauf am Ausgan* des La- 

^^f;. 1 Ze u gt C r!? en Ladui 'gsverstarker 4 fOr einen pie- 
zoelektrischer. Drucksensor 5 zur Messung des Brenn- 
raumdrucks ernes ZyUnders von VerbrennungskrafSS- 
55 SSTtP* z >; li P d « r ^lektive Messung des teSS- 
drucks b.etet beispielsweise die MCglichkeit der Erken- 
nung von fehlerhaften Verbrennungsvorgangen. wie 
Zundaussetzern oder Motorklopfen. Dabei werden b£ 
sp.elswe.se Dnicksensoren verwendet, die als Unterlen- 

60 mini 6 f zw,s ^ hen der ZOndkerze und dem Zylinderkopf 
monnert werden. 

Der dem Drucksensor nachgeschaltete Ladungsver- 

s^ier t T * Bt i A m wesem,ichen «nen Operationsver- 
starker I, dessen Ausgang Al Ober einen Integrations- 
65 kondensator CI auf den invertierenden Signaleingang 
El ruckgekoppelt ist Der Drucksensor 5 ist Ober eineS 
Koppelkondensator C2 am Signaleingang El des Ope- 
raoonsverstarkers 1 angeschlossen. Der Operationsver- 
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starker 1 wird von einer ppMtiv£n^pannung_und dem 
Motormassepotential versorgt; sein Arbeitspunkt wird 
arn nichtinvertierenden Eingang E2 mit einem auf das 
Massepoteniial des Motors bezogenes positives Refe- 
renzpotential V ref eingestellt. Das Referenzpotential 
V ref wird gleichzeitig so gewahlt, daB der Operations- 
verstarker 1 nur im positiven Spannungsbereich arbei- 
tet und damit keine symmetrische Versorgung bendtigt. 

Weiterhin ist ein den Integrationskondensator CI 
uberbruckender Schalter SI vorgesehen, der in Abhan- 
gigkeit eines den Zeitbereich der Druckanderungen des 
Zylinders identifizierenden Signals KW, daB zum Bei- 
spiel das Signal eines Kurbelwinkelsensors ist, den Ope- 
rationsverstarker 1 zwischen dem Ausgang Al und sei- 
nem Signaleingang El nach jeder MeBphase kurz- 
schlieBt, urn die wahrend der MeBphase auftretenden 
Drift des Ausgangssignals auszugleichen und den Si- 
gnaleingang auf das Referenzpotential V re f zuruckzu- 
setzen. Zur Verdeutlichung zeigt Fig. 2a den Signalver- 
lauf am Ausgang Al des Operationsverstarkers 1 uber 
zwei MeBphasen bezogen auf das Massepotential des 
Motors Mg. 

In einer nachgeschalteten Potential-Ausgleichsschal- 
tung 3 wird die Referenzspannung vom MeBsignal ab- 
gespalten und das MeBsignal auf das Massepotential 
Msig einer nachgeschalteten Auswerteschaltung bezo- 
gen. Die Potential-Ausgleichsschaltung weist einen 
Operationsverstarker 2 auf, dessen nichtinvertierender 
Eingang E4 uber einen ohmschen Widerstand Rl mit 
dem Ausgang Al des Ladungsverstarkers 4 verbunden 
ist. Am invertierenden Eingang E3 liegt uber einen ohm- 
schen Widerstand R5 das Referenzpotential V re f an. Der 
Ausgang A2 des Operationsverstarkers 2 ist uber den 
ohmschen Widerstand R2 auf den invertierenden Ein- 
gang E3 und uber die ohmschen Widerstande R4 und R3 
auf den nichtinvertierenden Eingang E4 ruckgefuhrt 
Auch dieser Operationsverstarker 2 wird nur von einer 
positiven Spannung U und dem Massepotential der 
Auswerteschaltung versorgt. Fig. 2b zeigt das verstark- 
te MeBsignal des Drucksensors bezogen auf das Masse- 
potential Usig der nachgeschalteten, nicht dargestellten 
Auswerteschaltung. 

Bei einer Messung der BrennraumdrOcke mehrerer 
Zylinder einer Verbrennungskraftmaschine kann jedem 
Ladungsverstarker 4 eine Potential-Ausgleichsschal- 
tung 3 zugeordnet sein. Eine andere Moglichkeit ist in 
Fig. 3 dargestellt Die Ausgangssignale der den Druck- 
sensoren 5a bis 5d nachgeschalteten Ladungsverstarker 
4a bis 4d sind auf eine Multiplexschaltung 6 gefuhrt, die 
in Abhangigkeit des aufbereiteten Kurbelwinkelsignals 
KW die Ausgangssignale nacheinander auf den Eingang 
der nachgeschalteten Potential-Ausgleichsschaltung 3 
legt. 

Bezugszeichenliste 

1 Operationsverstarker 

2 Operationsverstarker 

3 Potential-Ausgleichsschaltung 

4 Ladungsverstarker 

5 Drucksensor 

6 Multiplexschaltung 
El — E4 Eingange 
A2-A2 Ausgange 

CI Gegenkopplungskondensator 

C2 Koppeikondensator 

V rc f Referenzpotential 

Rl — R5 passive Widerstande 
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SI Schalter 

KW Kurbelwinkelsignal 

Msig Massepotential der Auswerteschaltung 

U Versorgungsspannung 

M g Massepotential der Ladungsquelle 

Ua Ausgangsspannung des Operationsverstarkers 

PatentansprQche 

1. Ladungsverstarker zur Verstarkung periodischer 
Signale einer elektrischen Ladungsquelle, insbeson- 
dere piezoelektrischer Sensoren zur Erfassung des 
Innendrucks von Zylindern einer Verbrennungs- 
kraftmaschine, mit einem Operationsverstarker 
und einem Integrationskondensator, der mit dem 
Ausgang und dem Signaleingang des Operations- 
verstarkers verbunden ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Signaleingang (El) des Operationsver- 
starkers (1) mit der kapazitiv angekoppelten La- 
dungsquelle verbunden ist und der nichtinvertie- 
rende Eingang (E2) des Operationsverstarkers (1) 
auf ein ein vorhandenes Massepotential (Mg) bezo- 
genes Referenzpotential (V re f) gesetzt ist 

2. Ladungsverstarker nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Referenzpotential (V re f) der- 
art gewahlt ist, daB die Ausgangsspannung (Ua) des 
Operationsverstarkers (1) immer einen positiven 
Wert annimmt. 

3. Ladungsverstarker nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Referenzpotential 
(V re f) in einem Bereich von 0,5 bis 2 Volt liegt. 

4. Ladungsverstarker nach einem der AnsprQche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Signalein- 
gang (El) des Operationsverstarkers (1) nach einer 
MeBphase zuruckgesetzt wird. 

5. Ladungsverstarker nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Operationsverstarker (1) 
zum Zurucksetzen des Signaleingangs (El) zwi- 
schen Ausgang (Al) und Signaleingang (El) kurz 
geschlossen wird. 

6. Ladungsverstarker nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB direkt oder indi- 
rekt mit dem Ausgang des Operationsverstarkers 
(1) eine Potential-Ausgleichsschaltung (3) verbun- 
den ist, die das Referenzpotential (V re f) aus dem 
MeBsignal (Ua), das am Eingang (E4) der Potential- 
Ausgleichsschaltung (3) anliegt, subtrahiert. 

7. Ladungsverstarker nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Potential-Ausgleichsschal- 
tung (3) aus einem Operationsverstarker (2) be- 
steht, dessen invertierender Eingang (E3) uber ei- 
nen Widerstand (R5) auf das Referenzpotential 
(V rc f) gesetzt ist und dessen nichtinvertierender 
Eingang (E4) iiber einen ohmschen Widerstand 
(Rl) mit dem Ausgang (Al) des Operationsverstar- 
kers (1) verbunden ist, wobei der Ausgang (A2) des 
Operationsverstarkers (2) uber einen ohmschen 
Widerstand (R2) mit dem invertierenden Eingang 
(E3) und uber einen ohmschen Widerstand (R3 und 
R4) mit dem nichtinvertierenden Eingang (E4) ver- 
bunden ist. 
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